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Zur Frage nach der Resistenz verschiedener Tiere 
gegenüber Arsen. 

Von 

M. Willberg. 

Mit einem Anhang: Pathologisch-histologische Untersuchungen 
der Organe von J. J. Schirokogoroff. 

(Aus dem Pharmakologischen Institut der Universität Jurjeff.) 

(Eingegangen am 1. Mai 1913.) 

Die Pharmakologie des Arsens hat in letzter Zeit große 
Fortschritte gemacht durch die Darstellung und Erforschung 
des Atoxyls und Salvarsans. Die Literatur enthält sehr verschie
dene und sich widersprechende Angaben über die minimale 
letale Dosis des Arsens bei ein und demselben Tiere. Anderer
seits ist die minimale letale Dosis des Arsens bei einigen Tieren 
überhaupt nicht festgestellt. 

Unsere Aufgabe bestand in der Feststellung der Doses 
toleratae und der Doses letales bei einigen Tierarten. 

Die Arsenliteratur ist bekanntlich sehr groß. Wir bringen 
an dieser Stelle nur kurze Literaturangaben und berücksichtigen 
nur diejenigen Daten, die uns am meisten interessieren, d. i. 
die minimalen tödlichen und die maximalen vertragbaren Arsen
dosen einiger höherer Tiere. 

Nach Busscher1) beträgt die tödliche Dosis des Acid, arsenic, des 
Kaninchens per os eingeführt 0,025 g pro Kilogramm, bei Hunden hin
gegen 0,3 bis 0,4 g pro Kilogramm. 

Brouardel'2) bestimmte auf Grund seiner Versuche die tödliche 
Dosis der arsenigen Säure beim Kaninchen, und zwar beträgt sie intra-

*) L. Busscher, Arch, intern, de pharmacodyn. et de thérapie 
10, 415, 1902. 

2) G. Brouardel, Etude sur l'arsenicisme. Thèse de Paris 1897. 
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venös injiziert 0,7 mg, subcutan 1 mg und per os 2 bis 3 mg, gerechnet 
pro 100 g des Kaninchens. 

Nach demselben Autor beträgt die tödliche Dosis der arsenigen 
Säure bei Meerschweinchen subcutan 1,3 mg, intraperitoneal 1,6 mg, 
intrapleural 1 mg und per os 2 bis 3 mg, gerechnet pro 100 g des 
Körpergewichts ; wobei der Tod bei hungernden Tieren viel früher ein
trat als bei gefütterten. Salkowski1) fand, daß 0,01 g arsenige Säure 
das Kaninchen in 3 bis 6 Stunden tötet. Kleinere Dosen bewirken den 
Tod nach einigen Tagen. 

Nach Rouyer3) sind 3 mg arsenige Säure pro Kilogramm des 
Kaninchens unbedingt tödlich, wobei der Tod regelmäßig nach 8 Stunden 
eintritt. 

N en ski und Sieber3) fanden, daß 0,01 g Kai. arsenic, vom Kanin
chen vertragen wird. 

Kochmann4) bestimmte, daß beim Kaninchen 34 mg Arsen pro 
Kilogramm in Form von Salvarsan, intravenös eingeführt, als tödliche 
Dosis anzusehen ist, wogegen 4,56 bis 5,3 mg Arsen pro Kilogramm in 
Form von Kai. arsenic., intravenös eingeführt, das Kaninchen tötet. 

Kunkel5) bestimmte die letale Dosis des Kai. arsenic, beim Hunde 
und fand, daß sie bei einer intravenösen Injektion 2 bis 3 mg, per os 
hingegen 0,03 g pro Kilogramm beträgt. Diesen Unterschied erklärt der 
Autor dadurch, daß ein Teil des Arsens im Darmkanal in unlösliches 
Schwefelarsen übergeht. Die Möglichkeit eines derartigen Überganges 
des Arsens in Schwefelarsen ist durch Hof mann6) festgestellt worden. 

FrÖhner') gibt folgende minimale tödliche Arsenikdosen der Haus
tiere bei innerlicher Verabreichung an: Beim Hunde beträgt sie 0,1 bis 
0,2 g, beim Pferde und kleinen Wiederkäuern 10 bis 15 g, bei Rindern 
15 bis 30 g, bei Schweinen 1/2 bis 1 g, bei Hühnern 0,1 bis 0,15 g und 
bei Tauben 0,05 g. Von Wunden aus sind viel kleinere Dosen tödlich.. 
Für Pferde 2 g, für Hunde 0,02 g, für Schafe 0,2 g. 

Nach unseren Versuchen8) besitzt der Igel eine bedeutende Re
sistenz dem Kai. arsenic, gegenüber. Er verträgt subcutan 0,01 g pro 
Kilogramm ohne Vergiftungserscheinungen. Dosen von 0,011 bis 0,014 g 
pro Kilogramm können von ihm auch vertragen werden. 0,015 g pro 
Kilogramm ist als sicher tödlich wirkende Dosis anzusehen. 

x) Zit. nach A. Kunkel, Handb. d. Toxikologie. Jena 1899,1, S. 262. 
2) Rouyer, Essai sur les doses toxiques et les contre poisons de 

quelques composés arsinieaux. Thèse de Nancy 1875. 
3) M. Nenski und N. Sieber, zit. nach Loew, Arch. f. d. ges. 

Physiol. 32, 111 bis 112, 1888. 
4) M. Kochmann, Münch, med. Wochenschr. 1912, 18. 
б) A. Kunkel, Handb. d. Toxikol. Jena 1899, I. S. 262. 
6) E. v. Hofmann, Wiener med. Wochenschr. 1866, Nr. 10 u. 12,. 
7) E. Fröhner, Lehrb. d. Thierärztl. Arzneimittellehre. Stuttgart 

1889. S. 262. 
8) M. Willberg, diese Zeitschr. 48, 163. 
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Eine Reihe von Autoren versuchte bei Tieren eine Arsengewöhnung 
zu erzielen. So gaben Danger und Flaudin1) einem Hunde im Ver
lauf von 9 Monaten Arsenik, und erzielten, daß der Hund zum Schluß 
0,9 g Arsenik ohne schädliche Wirkung vertrug. 

Hausmann2) versuchte bei Hunden und Hühnern eine Arsen
gewöhnung zu erzielen. Die Hühner besitzen nach Hausmann eine 
bedeutende natürliche Resistenz dem Arsenik gegenüber: 0,15 g pro 
Kilogramm per os ist als nicht unbedingt tödlich wirkende Dosis anzu 
sehen. Letztere ist bei Hühnern großen individuellen Schwankungen unter
worfen. Eine Arsengewöhnung der Hühner war nur eine unbedeutende. 

Bei Hunden erzielte der Autor eine Gewöhnung bis zu 0,06 g pro 
Kilogramm per os. Größere Dosen verursachen Erbrechen. 

Cloetta3) erzielte bei Hunden per os eine Arsengewöhnung bis 
0,41 g pro Kilogramm, wobei er eine lokale Immunität des Magendarm
kanals beim Hunde annimmt. Dies begründet er damit, daß die Hunde 
subcutan diesem Gifte gegenüber empfindlich bleiben. Bei Kaninchen er
zielte Cloetta eine Gewöhnung von 30 bis 38 mg Arsenik pro Kilogramm. 

Doyen und Morel4) gaben einem Hunde von 10 kg 4 Monate 
hindurch 1 mg arsenige Säure. Einem anderen Hunde von 18 kg führten 
sie per os einmalig 18 g arsenige Säure ein. In beiden Fällen wurden 
keine Vergiftungserscheinungen beobachtet. 

Aus diesen Literaturangaben ersehen wir, daß die mini
malen tödlichen Dosen der arsenigen Säure der höheren Tiere 
keineswegs feststehen, da bei verschiedenen Autoren sich wider
sprechende Daten finden; widerspruchsvoll sind die Daten auch 
in betreff der Hunde und Kaninchen. 

Der Übersicht wegen haben wir diese Daten am Schluß 
der Arbeit in eine Tabelle zusammengefaßt (vgl. Tabelle XI), 
um sie mit unseren Daten zu vergleichen. 

Experimenteller Teil. 

In unseren Versuchen benutzten wir Kaliumarsenit von 
Kahlbaum, das bei 100° konstant getrocknet, 3,04-°/0 am Ge
wicht verlor. Die Lösungen wurden mit physiologischer Koch
salzlösung zubereitet und steril injiziert. Per os wurde Kalium
arsenit resp. arsenige Säure in Substanz oder auch in Lösungen 

*) Zit. nach A. Taylor, Die Gifte. Köln 1863. II. S. 210. 
2) W. Hausmann, Deutsche med. Wochenschr. 1903, Nr. 52 und 

Arch. f. d. ges. Physiol. 113, 327, 1906. 
3) M. Cloetta, Arch. f. experim. Pathol, u. Pharmakol. 54, 

196, 1906. 
4) M. Doyen et A. Morel, Compt. rend. Soc. Biol, 58 II. 116 bis 

117, 1906. 
16* 
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eingeführt. Die Versuchstiere wurden fast täglich gewogen. 
Der Kürze wegen verzichten wir hier auf die Angabe aller Ver
suchsprotokolle und geben nur einige Beispiele an. Die anderen 
Daten fassen wir übersichtlich in Tabellen zusammen. 

Die pathologisch-histologischen Untersuchungen der Organe 
wurden von Priv.-Doz. J. J. Schirokogoroff ausgeführt und 
zum Schluß der Arbeit in einem Anhang zusammengefaßt. 

Versuche mit Hunden. 

Versuch 3. 
a) 2. IV. 1912. Ein Hund von 11,45 kg Körpergewicht erhielt per 

os mit der Speise 0,08 g Acid, arsen. pro Kilogramm, im ganzen 0,345 g. 
Es wurden keinerlei Vergiftungserscheinungen beobachtet. 

3. IV. Körpergewicht 11,38 kg. Appetit gut, keine Diarrhöe. 

b) 5. IV. Körpergewicht 11,04 kg. Erhielt per os 0,04 g Acid, 
arsen. pro Kilogramm, im ganzen 0,456 g. In der Nacht wiederholtes 
Erbrechen. Die Exkremente normal gefärbt. 

6. IV. Körpergewicht 11,00 kgl Appetitlosigkeit, 
8. IV. v 10,85 n / keine Exkremente. 
9. IV. n 11,02 n frißt, Exkremente normal. 

10. IV. n 11,40 n hat sich erholt. 

c) 27. IV. n 11,35 n 10h51' erhielt per os im Fleisch 
0,05 g Acid, arsen. pro Kilogramm, im ganzen 0,57 g. 

14h40' frißt Suppe. 
15h 30' Erbrechen. 
19h leckt Milch. 
28. IV. Körpergewicht 10,9 kg. Frißt, Exkremente normal. 

d) 3. V. Körpergewicht 11,35 kg. 10h 15' erhielt per os in Brot 
0,06 g Acid, arsen. pro Kilogramm, im ganzen 0,68 g. 

10h 30' fraß noch ca. 100 g Brot. 
18h40' Erbrechen. 
4. V. Körpergewicht 11,1 kg Frißt, sonst normal. 

e) 7. V. Körpergewicht 11,6 kg. llh55' erhielt per os 0,2 g Acid, 
arsen. pro Kilogramm, im ganzen 2,32 g. 

12h leckte ca. 250 g Milch. 
17h 22' Erbrechen. 
18h Erbrechen. 
8. V. Körpergewicht 11,52 kg. Keine Diarrhöe, frißt mit Appetit. 

f) 10. V. Körpergewicht 11,3 kg. Erhielt 10h 40' in Brot per os 
0,4 g Acid, arsen. pro Kilogramm, im ganzen 4,52 g. 

1 lh 35' Erbrechen. 
llh52' Erbrechen. 
11. V. Körpergewicht 10,3 kg. Appetitlosigkeit, keine Diarrhöe. 
24. V. Körpergewicht 10,10 kg. Exkremente normal gefärbt. 
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g) 31. V. Körpergewicht 10,6 kg. Erhielt 10h 43' subcutan in die 
rechte Seite der Bauchwand 0,007 g Kai. arsenic, pro Kilogramm, im 
ganzen 0,075 g. 

llh30' Erbrechen und Exkremente normaler Färbung. 
12h 20' Diarrhöe. 
13h Erbrechen. Liegt. 
19h 30' leckt Wasser. 
1. VI. Körpergewicht 9,75 kg. Am Morgen erbrochene Massen 

und flüssige, normal gefärbte Exkremente vorgefunden. 
2. VI. Körpergewicht 9,8 kg. Frißt. Keine Diarrhöe. Empfind

lichkeit der Injektionsstelle. 
3. 71. Körpergewicht 9,85 kg. Geschwulst der Injektionsstelle. 
8. VI. Körpergewicht 11,2 kg. Eitriger Absceß an der Injektions

stelle. Frißt wenig. Augenscheinlich krank. 
10. VI. Körpergewicht 11 kg. An der Injektionsstelle eine hand

flächengroße Nekrose der Haut und des Unterhautgewebes. Der Boden 
der Wunde ist mit grünlichem Eiter bedeckt. 

15. VI. Die Wunde hat sich gereinigt und fängt an zu granulieren. 
30. VI. Die Wunde ist verheilt. Der Hund hat sich vollständig erholt. 

Tabelle I. 

Ver
such 
Nr. 

Dauer 
des Versuchs 

Körper
gewicht des 

Hundes 
kg 

Dosis pro 1 kg 
des Hundes 

g 

2. III. 1911 23,60 0,0025 Kai. arsenic. 
3. III. 23,65 0,005 ,, n 
4. III. 24,00 0,01 n 
5. III. 24,00 0,02 » n 
8. III. 23,00 0,043 » " 

16. III. 22,20 0,04 n » 

22. III. 22,50 0,04 
" 

26. III. 22,20 0,003 » 

27. III. 22,55 0,005 » » 

29. III. 22,30 0,01 „ „ 
5. IV. 20,00 

Modus 
der Gabe Resultat des Versuchs 

a) 
b) 
c) 
d) 
e) 

f) 

i1) 

per os 

per os (Sonde) 

per os 
per os (Sonde) 

subcutan 

Keine Vergiftungserscheinungen 

Appetitlosigkeit. Sinken des 
Körpergewichts. 

Nach 20 Min. Erbrechen. Ap
petitlosigkeit. Gewichtsab
nahme. 

Nach 31/* Std. Erbrechen. Ge
wichtsabnahme. 

Nach 10 Min. Erbrechen. Di
arrhöe. Appetitlosigkeit. Ge
wichtsabnahme. 

Diarrhöe. Speichelfluß. Nach 
24 Std. ödem an der In
jektionsstelle. 

Starke Diarrhöe. Speichelfluß. 
Starkes ödem an den In
jektionsstellen. 

Nach 1 Std. blutige Diarrhöe. 
Gewichtsabnahme. Appetit
losigkeit. An den Injektions
stellen eine ausgebreitete Ne
krose der Haut nebst dem 
Unterhautgewebe. 

Am 5. IV. getötet. 

г) In dieser wie auch in den folgenden Tabellen ist ein jedes Tier 
mit einer Nummer bezeichnet, die einzelnen Arsengaben aber mit Buch
staben (a, b usw.). Die Gaben per os erfolgten meist in Substanz mit 
einem Vehiculum, nur wenn die Sonde zur Anwendung kam, wurden 
Lösungen eingeführt. 
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Tabelle L (Fortsetzung). 

Ver
such 
Nr. 

Dauer 
des Versuchs 

Körper
gewicht des 

Hundes 
kg 

Dosis pro 1 kg 
des Hundes 

g 

Modus 
der Gabe 

Resultat des Versuchs 

2-

'a) 

b) 

c) 

d) 

17. III. 1911 

26.III. 

27. III. 

29. III. 

31. III. 

9Д5 

8,20 

8,32 

8,30 

7,63 

0,03 Kai. arsenic. 

0,0037 « 
0,0072 n n 
0,014 » r 

per os 
subcutan 

Gänzliche Appetitlosigkeit. Di
arrhöe. Gewichtsabnahme. 

Nach 24 Std. Ödem an der In
jektionsstelle. 

Diarrhöe. Nach 24 Std. Ödem 
an den Injektionsstellen. 

Nach l4i Std. mehrfaches Er
brechen. Blutige Diarrhöe. 
Appetitlosigkeit. Ödem an 
den Injektionsstellen. 

t nach ca. 36 Std. 

з. 

a) 
b) 

c) 

d) 

e) 
f) 

g) 

2. IV. 1911 
5. IV. 

27. IV. 

3. V. 

7. V. 
10. V. 

31. V. 
1. VI. 

11,45 
11,40 

11,35 

11,35 

11,60 
11,30 

10,60 
11,20 

0,03 Acid, arsenic. 
0,04 n n 

0,05 n n 

0,06 n я 

0,2 n n 
0,4 n n 

0,007 Kai. arsenic. 

per os 

subcutan 

Keine Vergiftungsersclaeinungen 
In der Nacht mehrfaches Er

brechen. Gewichtsabnahme. 
Appetitlosigkeit. 

Nach 4 Std. 39 Min. Erbrechen. 
Gewichtsabnahme. 

Nach 8 Std. 25 Min. Erbrechen. 
Gewichtsabnahme. 

Nach 5 Std. 27 Min. Erbrechen. 
Nach 55 Min. Erbrechen. Ge

wichtsabnahme. Appetitlosig
keit. 

Wiederholtes Erbrechen und 
Kotentleerungen. Gewichts
abnahme. Ödem mit nach
folgender Nekrose der Haut 
und des Unterhautgewebes an 
der Injektionsstelle. Erholte 
sich. (Lebt noch am 15. III. 
1913.) 

4 

'a) 

b) 
c) 

d) 

3. V. 1911 

7. V. 

10. V. 

31. V. 

1. VI. 

23,75 

23,50 

23,00 

20,20 

18,25 
(Gewicht der 

Leiche) 

0,05 Kai. arsenic. 

0,1 n n 

0,3 n я 

0,01 я « 

per os 

subcutan 

Nach 3 Std. 22 Min. mehrfaches 
Erbrechen. 

Nach 3 Std. 50 Min. mehrfaches 
Erbrechen. 

Nach l1/* Std. mehrfaches Er
brechen. Gewichtsabnahme. 

Nach 48 Min. wiederholtes Er
brechen. ödem an der In
jektionsstelle. f nach ca.12 Std. 

5 24. V. 1911 8,20 0,01 Kai. arsenic. subcutan Starke Erregung. Erbrechen. 
Ödem an der Injektionsstelle, 
t nach ca. 12 Std. 

6 13. XII. 1911 9,35 0,009 Kai. arsenic. subcutan Wiederholtes Erbrechen. Di
arrhöe. Zittern. Ödem an der 
Injektionsstelle, t nach ca. 
6 Std. 

7 28.1.1912 

12. II. 

34,10 

33,00 

0,007 Kai. arsenic. subcutan Kotentleerung. Ödem mit nach
folgender Nekrose der Haut 
und des Unterhautgewebes an 
der Injektionsstelie. 

Der starken eitrigen Nekrose 
wegen (Wunde 14 X 20 cm) am 
12. II. getötet. 

3 26. III. 1912 
21. IV. 

19,20 
20,10 

0,005 Kai. arsenic. intravenös Keine Vergiftungserscheinungen 
Wurde getötet. 

J 1. IV. 1912 

23. V. 

8,57 

8,55 

0,007 Kai. arsenic. intravenös Wiederholtes Erbrechen. Kot
entleerung. Gewichtsabnahme. 
Appetitlosigkeit. 

Erholte sich. Wurde getötet. 

10 1. IV. 1912 10,52 0,008 Kai. arsenic. intravenös Wiederholtes Erbrechen. Blutige 
Diarrhöe, f nach ca. 9 Std. 
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Wie aus obiger Tabelle ersichtlich ist, vertragen Hunde 
per os in Substanz 0,03 g Kalium arsenicosum oder Acidum 
arsenicosum pro 1 kg des Körpergewichts leicht. Letztere 
Dosis verursacht nur eine vorübergehende Appetitlosigkeit und 
ein relativ geringes Fallen des Körpergewichts. 

0,04 g Kai. arsenicosum per os pro 1 kg des Hundes ver
ursacht schon starke Vergiftungserscheinungen, bestehend in 
Erbrechen, Diarrhöe, Appetitlosigkeit und starker Abnahme des 
Körpergewichtes. Doch ist auch diese Vergiftung keine töd
liche, und nach ungefähr 10 Tagen tritt vollständige Er
holung ein. 

Acidum arsenicosum, den Hunden per os in Substanz in 
Gaben von 0,04 bis 0,4 g pro 1 kg gegeben, verursacht nach 
1 bis 8 Stunden Erbrechen, wobei keine Diarrhöe beobachtet 
wurde. Nach 1 bis 2 Tagen erholten sich die Hunde voll
kommen. Daraus folgt, daß Hunde auf große, per os in Sub
stanz eingeführte Dosen arseniger Säure mit Erbrechen reagieren 
und dadurch ihren Organismus vom größten Teil der ein
geführten, schwer löslichen arsenigen Säure befreien. 

Dem subcutan und intravenös eingeführten Kai. arsenic, 
gegenüber sind die Hunde gleich resistent. Dosen bis 0,007 g 
pro 1 kg sind nicht tödlich und rufen nur Erbrechen, Abnahme 
des Körpergewichts und bisweilen Diarrhöe hervor. Größere 
Dosen, subcutan oder intravenös eingeführt, wirken schon 
tödlich. Bei den subcutanen Injektionen des Kai. arsenic, 
wurden bei Hunden in der Regel große Nekrosen der Haut 
und des Unterhautgewebes beobachtet. Solche Nekrosen wurden 
ausschließlich bei Hunden beobachtet, kein einziges Mal bei 
anderen Tieren, die unter gleichen Bedingungen Arseninjektionen 
erhielten. Daraus folgt die Annahme, daß das Unterhautgewebe 
und die Haut des Hundes eine erhöhte Empfindlichkeit dem 
Arsen gegenüber besitzen. 

Vergleichen wir die subcutane resp. intravenöse Kai. ar
senic.-Dosis (0,007 g pro 1 kg) mit der innerlichen Dosis 
dieses Giftes (0,03 g pro 1 kg) des Hundes, so ersehen wir, daß 
der Hund per os ca. 41/2 mal mehr Arsen verträgt als subcutan. 

Unsere letztere Beobachtung bestätigt vollkommen die 
Annahme Cloettas, daß der Hundemagendarmkanal eine ge
wisse lokale Arsenresistenz besitzt. 
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Versuche mit Katzen. 

Versuch 14. 
9. III. 1911. Kater von 2340 g Körpergewicht erhielt 13h 8' sub

cutan 0,006 g Kai. arsenic, pro 1 kg, im ganzen 0,014 g. 
16h 55' Erbrechen, Harnentleerung. 
20h 15' Erbrechen. 
10. III. Körpergewicht 2050 g. Appetitlosigkeit. 
14. III. Körpergewicht 2200 g. Unbedeutendes Ödem an der In

jektionsstelle. 
18. III. Körpergewicht 2250 g. An der Injektionsstelle eine Ver

härtung von ungefähr 3 cm im Durchmesser. 
24. III. Körpergewicht 2330 g. 
21. IV. Körpergewicht 2440 g. Wurde chloroformiert. 
Sektion: An der Injektionsstelle im Unterhautgewebe eine binde

gewebige Verhärtung. Die Leber ist gelblich gefärbt. Die Nieren haben 
in der Rindenschicht eine gelbliche Färbung ; die Markechicht ist dunkler 
und rötlich. 

Tabelle II. 

Ver
such 
Nr. 

Dauer 
des Versuchs 

Körper
gewicht 

der 
Katzen 

g 

Dosis des Kai. 
arsenic, pro 1 kg 
subcutan ein

geführt 

g 

Resultat des Versuchs 

15 9. III. 1911 

21. IV. 

1860,0 

2020,0 

0,005 Erbrechen. Kotentleerung. 
Starke Erregung. Gewichts
abnahme. Appetitlosigkeit, 
ödem an der Injektionsstelle. 

Erholte sich. Wurde getötet. 

•a) 

13-b) 

3.II. 1911 

22. II. 
23. II. 
24. II. 

25. II. 

3550,0 

3900,0 
3870,0 
3500,0 

3470,0 

0,005 

0,006 

Erbrechen. Kotentleerung. Ap
petitlosigkeit. Gewichtsab
nahme. ödem an der In
jektionsstelle. 

Erholte sich gut. 
Erregung. Erbrechen. Speichel

fluß. Harnentleerung. Keine 
willkürlichen Bewegungen. 
Gewichtsabnahme. 

t nach ca. 36 Std. 

14 9. III. 1911 

21. IV. 

2340,0 

2440,0 

0,006 Wiederholtes Erbrechen. Harn
entleerung. Appetitlosigkeit. 
Gewichtsabnahme, ödem an 
der Injektionsstelle. 

Erholte sich. Wurde getötet. 

12 28.1. 1911 2600,0 0,007 Erbrechen. Diarrhöe. Krämpfe, 
t nach ca. 12 Std. 

11 19. V. 1910 

20. V. 

3460,0 

3250,0 

0,010 Erbrechen. Krämpfe. Gewichts
abnahme. 

t nach 19 Std. 

Also vertragen die Katzen subcutan 0,005 bis 0,006 g 
Kai. arsenic, pro 1 kg, wobei in allen Fällen Erbrechen, Ap
petitlosigkeit und Gewichtsabnahme beobachtet wurde. 
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Dosen von 0,007 g Kai. arsenic, pro 1 kg, subcutan ein
geführt, töten die Katzen in ca. 12 Stunden, wobei Erbrechen, 
Diarrhöe und Krämpfe beobachtet wurden. Bei nicht tödlichen 
Arsendosen wurde bei Katzen an der Injektionsstelle im Unter
hautgewebe eine Verhärtung bindegewebiger Natur gefunden. 

Versuche mit Kaninchen. 

A. Subcutane Arsengaben. 
Versuch 22. 

29. III. 1911. 13h 52'. Kaninchen von 2400 g Körpergewicht erhielt 
subcutan 0,01 g Kai. arsenic, pro 1 kg, im ganzen 0,024 g. 

30. III. Körpergewicht 2310 g. Appetitlosigkeit. 
1. IV. » 2210 g. 
4. IV. я 2270 g. 

19. IV. „ 2420 g. 
4. VI. я 2570 g. 

23. XI. я 3100 g. Wurde durch Entbluten getötet. 

Sektion: Das Tier sehr gut genährt, reichliche Fettablagerung im 
Unterhautgewebe und in der Bauchhöhle. Die inneren Organe weisen 
keinerlei makroskopisch-pathologische Veränderungen auf. 

Tabelle III. 

Ver
such 
Nr. 

Dauer 
des 

Versuchs 

Körper
gewicht 

des 
Kaninchens 

g 

Dosis des 
Kai. arsenic, 

pro 1 kg 
subcutan 
eingeführt 

g 

Resultat des Versuchs 

Га) 

16 (b) 

1. IV. 1910 
2. IV. 
5. IV. 

28. V. 

2200,0 
2140,0 
2180,0 
2380,0 

0,002 

0,005 

Gewichtsabnahme. 

Idem. 
Erholte sich. 

fa) 

" fei 

2. IV. 1910 
5. IV. 
8. IV. 

28. V. 

1350,0 
1330,0 
1280,0 
1370,0 

0,003 
0,004 
0,006 

Gewichtsabnahme. 
Idem. 
Idem. 

Erholte sich. 

b-
1 

00
 

28. IV. 1910 
4. V. 

19. V. 
20. V. 

1410,0 
1450,0 
1560,0 
1360,0 

0,008 
0,009 
0,012 

Gewichtsabnahme. 
Idem. 

Idem. Blutige Diarrhöe, 
f nach 26 Std. 40 Min. 

Га) 

19{-) 

28. IV. 1910 
4. V. 

19. V. 
20. V. 

1210,0 
1245,0 
1320,0 
1150,0 

0,007 
0,010 
0,015 

Gewichtsabnahme. 
Idem. 

Starke Gewichtsabnahme. 
Starke Diarrhöe. KlonischeKrämpfe. 

t nach 24 Std. 5 Min. 

23 31.III. 1911 
2. VI. 

1380,0 
1470,0 

0,008 Gewichtsabnahme. Erholte 
sich. 
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Tabelle III (Fortsetzung). 

Ver
such 
Nr. 

Dauer 
des 

Versuchs 

Körper
gewicht 

des 
Kaninchens 

g 

Dosis des 
Kai. arsenic, 

pro 1 kg 
subcutan 
eingeführt 

g 

Resultat des Versuchs 

21 29.111.1911 
30. III. 

1850,0 
1740,0 

0,009 Gewichtsabnahme, 
f nach ca. 36 Std. 

24 24. V. 1911 
2. VI. 

920,0 
915,0 

0,009 Gewichtsabnahme. 
Erholte sich. 

20 24. V. 1910 
26. V. 

1030,0 
950,0 

0,010 Gewichtsabnahme, 
f nach ca. 36 Std. 

22 29. III. 1911 
l.IV. 

23. XI. 

2400,0 
2210,0 
3100,0 

0,010 Gewichtsabnahme. 
Appetitlosigkeit. 

Erholte sich. Wurde getötet. 

Arsengaben per os. 
Versuch 28. 

2. IV. 1911. 13h 20'. Kaninchen von 1470 g Körpergewicht erhielt 
per os in einer Lösung 0,015 g Acid, arsenic, pro 1 kg, im ganzen 
0,0225 g. 

В. IV. Körpergewicht 1390 g. Appetitlosigkeit. 
18. IV. n 1560 g. Hat sich erholt. 

3. VI. n 1700 g. Getötet durch Entbluten. 

Sektion: In den inneren Organen keine makroskopischen, patho
logischen Veränderungen gefunden. Ist trächtig. 

Mithin vertragen die Kaninchen Kai. arsenic, in einer 
Dosis von 0,008 g pro 1 kg verhältnismäßig leicht. Dosen von 
0,009 bis 0,01 g Kai. arsenic, pro 1 kg des Kaninchens 
sind als terminale Dosen anzusehen, entweder gehen die 
Kaninchen ein oder sie erholen sich vollkommen. So erhielt 
ein Kaninchen (Versuch 22) 0,01 g Kai. arsenic, pro 1 kg. Nach 
einer anfänglichen Gewichtsabnahme und Appetitlosigkeit er
holte sich das Tier vollkommen und nahm nach 239 Tagen 
700 g zu. Bei den subcutanen Kai. arsenic.-Injektionen wurden 
bei den Kaninchen im Unterhautgewebe an der Injektions
stelle nur sehr unbedeutende lokale Reizungserscheinungen be

obachtet. 
Acid, arsenic, dem Kaninchen per os in einer Lösung ein

geführt, wird von ihnen in einer Dosis von 0,015 g pro 1 kg 
vertragen. Eine Dosis von 0,016 g pro 1 kg wirkt schon 

tödlich. 
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Tabelle IV. 

Ver
such 
Nr. 

Dauer 
des 

Versuchs 

Körper
gewicht 

des 
Kaninchens 

g 

Dosis d. Acid, 
arsenic.x) 
pro 1 kg 

per os 
eingeführt 

g 

Resultat des Versuchs 

26 12. V. 1910 
17. V. 

2. VI. 

1430,0 
1145,0 
1330,0 

0,010 Gewichtsabnahme. 
Abortus. 

Erholte sich. Wurde getötet. 

27 19. V. 1910 
2. VI. 

2430,0 
2570,0 

0,015 Gewichtsabnahme. 
Erholte sich. 

28 2. IV. 1911 
3. VI. 

1470,0 
1700,0 

0,015 Gewichtsabnahme. 
Erholte sich. Wurde getötet. 

31 25. IV. 1911 
27. IV. 

1400,0 
1340,0 

0,016 Gewichtsabnahme. Diarrhöe, 
f nach 49 Std. 40 Min. 

29 25. IV. 1911 
28. IV. 

1700,0 
1630,0 

0,018 Gewichtaabnahme.Diarrhöe. Zittern. 
f nach ca. 60 Std. 

25 5. V. 1911 
10. V. 

2740,0 
2600,0 

0,020 Gewichtsabnahme.Diarrhöe. Zittern. 
t nach ca. 108 Std. 

30 25. IV. 1911 
26. IV. 

1930,0 
1680,0 

0,020 Gewichtsabnahme. Diarrhöe, 
j nach ca. 12 Std. 

Bei Eubcutanen Kai. arsenic.-Gaben, wie auch bei inner
lichen Acid. arsenic.-Gaben tritt der Tod unter folgenden Ver
giftungserscheinungen ein: Appetitlosigkeit, Gewichtsabnahme, 
meistens entsteht eine schwere Gastroenteritis und nur zuweilen 
werden klonische Krämpfe beobachtet. Ein Unterschied be
steht nur insofern, als arsenige Säure, die in einem zweimal 
größeren Quantum per os eingeführt wird, die Kaninchen in 
einem ca. zweimal größeren Zeitraum tötet, als das subcutan 
eingeführte Kai. arsenic. Dieser Unterschied erklärt sich erstens 
durch den Modus der Einführung dieses Präparates und zweitens 
durch die Geschwindigkeit der Resorption. Letztere ist im 

Magendarmkanal eine geringe. 
Acid, arsenic., dem Kaninchen per os in einer Dosis von 

0,01 g pro 1 kg eingeführt, kann einen Abort herbeiführen 

(vgl. Versuch 26). 

*) Acidum arsenicosum wurde in einer Lösung mittels einer Sonde 
per os eingeführt. 
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Versuche mit Hasen. 

Versuch 33. 
22. XI. 1911. 17h 8' erhielt ein Hase von 1700 g Körpergewicht 

subcutan 0,008 g Kai. arsenic, pro 1 kg, im ganzen 0,014 g. Diarrhöe. 
23. XI. Am Morgen tot vorgefunden. 

Sektion: Gewicht der Leiche 1660 g. Die Gefäße des Herzens und 
des Magendarmkanals sind stark mit Blut injiziert. In der Schleimhaut 
des Magens diffuse Blutergüsse. Im Dünndarm punktartige Blutergüsse. 

Tabelle V. 

Ver
such 
Nr. 

Dauer 
des 

Versuchs 

Körper
gewicht 

des 
Hasen 

g 

Dosis des 
Kai. arsenic, 

pro 1 kg 
subcutan 
eingeführt 

g 

Resultat des Versuchs 

34 23. XI. 1911 
23. XII. 

1460,0 
1505,0 

0,005 Gewichtsabnahme. 
Erholte sich. Wurde getötet. 

33 22. XI. 1911 
23. XI. 

1700,0 
1660,0 

0,008 Gewichtsabnahme. 
Diarrhöe, f nach ca. 12 Std. 

32 21.XI.1911 2350,0 0,010 Gewichtsabnahme. 
Diarrhöe, f nach ca. 12 Std. 

Mithin besitzen die Hasen dem Kai. arsenic, gegenüber eine 
geringere Resistenz als die ihnen stammverwandten Kaninchen. 
Die Hasen vertragen 0,005 g Kai. arsenic, pro 1 kg und gehen 
bei einer Dosis von 0,008 g ein. Die Kaninchen hingegen ver
tragen 0,008 g und verenden bei 0,009 bis 0,01 g Kai. arsenic, 

pro 1 kg. 

Versuche mit Mäusen. 

Zu unseren Versuchen dienten 13 weiße und 4 graue Mäuse. Die 
Daten der Versuche ergeben sich aus Tabelle VI. 

Hieraus sehen wir, daß die weißen und die grauen Mäuse 
bei subcutanen Einführungen gleich resistent dem Kai. arsenic, 
gegenüber sind. Sie vertragen 0,0156 bis 0,0176 g Kai. arsenic, 
pro 1 kg, wobei folgende Vergiftungserscheinungen beobachtet 
werden: Appetitlosigkeit, Diarrhöe und Gewichtsabnahme. Der 
Tod erfolgt bei 0,016 bis 0,018 g pro 1 kg, wobei obige Ver
giftungserscheinungen relativ stärker ausgeprägt sind. Nach 
unseren Versuchen besitzen die Mäuse im Vergleich zu den 
anderen von uns untersuchten Tieren die größte Resistenz dem 

Kai. arsenic, gegenüber. 
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Tabelle VI. 

Versuch 
Nr. 

Körper
gewicht 

der 
Maus 

g 

Das subcutan 
eingeführte 
Kai. arsenic.-

Quantum 

mg 

Dosis des 
Kai. arsenic, 

pro 1 kg 
der Maus 

g 

Dauer 
des 

Versuchs 

Tage 

Resultat 
des Versuchs 

I1) 27,5 0,40 0,0145 34 Erholte sich. 
2 27,0 0,40 0,0148 95 n n 
3 27,0 0,40 0,0148 95 n n 
4 19,4 0,30 0,0155 123 n n 
5 22,4 0,35 0,0156 53 Ti n 
6 25,0 0,40 0,0160 — f nach ca. 12 Std. 
7 24,0 0,40 0,0167 — f я 6 Std. 
8 20,6 0,35 0,0170 118 Erholte sich. 
9 17,5 0,30 0,0171 55 w n 

10 19,9 0,35 0,0176 67 1) n 
11 16,0 0,30 0,0188 — f nach ca. 12 Std. 
12 17,5 0,40 0,0229 — f n 4 Std. 
13 15,3 0,40 0,0261 — f n 4 n 
14 12,5 0,20 0,0160 54 Erholte sich. 
15 12,5 0,20 0,0160 — f nach 5 Std. 
16 17,0 0,30 0,0176 54 Erholte sich. 
17 15,0 0,30 0,0200 — f nach 6 Std. 

Versuche mit Meerschweinchen. 
Versuch 37. 

1. XII. 1912. 13h33'. Meerschweinchen von 620 g erhielt subcutan 
0,01 g Kai. arsenic, pro 1 kg, im ganzen 0,006 g. 

18h 10' Diarrhöe. 
2. XII. Am Morgen tot gefunden. 

Sektion: Die Gefäße der inneren Organe sind stark mit Blut inji
ziert. Im Endokardium vereinzelte Blutergüsse. Muskatleber. Die 
Oberflächen des Querschnittes der Nieren sind gelbbraun. Die Mark
schicht ist stark abgegrenzt. 

Tabelle VII. 

V
er

su
ch

 
N

r.
 Dauer 

des 
Versuchs K

ö
rp

er
-

g
ew

ic
h

t 
d

es
 

4
 

M
ee

r-
sc

h
w

ei
n

ch
. Dosis des 

Kai. arsenic, 
pro 1 kg des 

Meerschweinch. 
subcutan ein

geführt 
g 

Resultat des Versuchs 

a) 
b) 

36 с 

d) 

6. IV. 1910 
28. IV. 
4. V. 

19. V. 
2. VI. 

655,0 
650,0 
670,0 
670,0 
700,0 

0,003 
0,004 
0,006 
0,009 

Gewichtsabnahme. 
Idem. 
Idem. 

Idem. Diarrhöe. 
Erholte sich. 

*) Nr. 1 bis 13 weiße und Nr. 14 bis 17 graue Mäuse. 
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Tabelle VII (Fortsetzung). 

V
er

su
ch

 
N

r.
 Dauer 

des 
Versuchs K

ö
rp

er
-

g
ew

ic
h

t 
de

s 
4

 
M

ee
r-

sc
h

w
ei

n
ch

. Dosis des 
Kai. arsenic, 
pro 1 kg des 

Meerschweinch. 
subcutan ein

geführt 
g 

Resultat des Versuchs 

37 1.XII. 1912 
2. XII. 

620,0 
600,0 

0,01 Gewichtsabnahme. Diarrhöe, 
f nach ca. 12 Std. 

38 1.XII. 1912 
2. XII. 

675,0 
640,0 

0,011 Gewichtsabnahme. Diarrhöe, 
t nach ca. 12 Std. 

39 l.XII. 1912 
3. XII. 

710,0 
675,0 

0,012 Gewichtsabnahme. Diarrhöe, 
j nach ca. 36 Std. 

Also verträgt das Meerschweinchen subcutan bis 0,009 g 
Kai. arsenic, pro 1 kg. Dosen von 0,01 g pro 1 kg sind als 
tödlich anzusehen. 

Versuche mit Hühnern. 
Versuch 43. 

25. IV. 1911. 10h 43' erhielt ein Huhn von 1660 g per os in Pillen 
0,11 g Acid, arsenic, pro 1 kg, im ganzen 0,18 g. Diarrhöe. 

26. IV. Am Morgen tot gefunden. 
Sektion : Gewicht der Leiche 1530 g. Melanose des Kammes. Die 

Gefäße sämtlicher innerer Organe sind stark mit Blut injiziert. Schwarze 
Pigmentablagerung im Mesenterium. Im Muskelmagen, unter der Horn
schicht und im Darmkanal punktartige Blutergüsse. Die Leber enthält 
intensiv gelbbraun gefärbte Stellen. 

Tabelle VIII. 

V
er

su
ch

 
N

r.
 Dauer 

des 
Versuchs K

ör
pe

r-
CK5

 g
ew

ic
ht

 d
. 

H
u

h
n

es
 Dosis des 

Acid, arsenic, 
pro 1 kg des 

Huhnes per os 
eingeführt 

g 

Resultat des Versuchs 

45 3.V. 1911. 

5. V. 

1500,0 

1350,0 

0,066 Gewichtsabnahme. Appetitlosigkeit. 
Diarrhöe. Schwankender Gang. 

Melanose des Kammes. 

f nach ca. 36 Std. 
44 3.V. 1911 

5. V. 
1900,0 
1700,0 

0,084 Idem. 
f nach ca. 36 Std. 

42 25.IV. 1911 2210,0 
2050,0 

0,1 Gewichtsabnahme. Diarrhöe, 
f nach ca. 10 Std. 

43 25. IV. 1911 1660,0 
1530,0 

0,11 Gewichtsabnahme. 
Diarrhöe. Melanose d. Kammes, 

t nach ca. 12 Std. 
40 28. III. 1911 

3. IV. 
1910,0 
1570,0 

0,131 Idem. 
f nach 6 X 24 Std. 

41 28. III. 2000,0 
1796,0 

0,15 Idem. (Keine Melanose.) 
t nach ca. 12 Std. 
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Es ergibt sich, daß sämtliche Versuchshühner, die 0,06 bis 
0,15 g Acid, arsenic, per os erhalten hatten, eingingen, und 
zwar an einer stark ausgesprochenen Gastroenteritis. Nach 
Hausmann vertragen die Hühner bis 0,15 g Acid, arsenic, 
pro 1 kg, und ist, wie dieser Autor beobachtet hat, die töd
liche Dosis bei den Hühnern großen individuellen Schwan
kungen unterworfen. Wir können die von Hausmann ange
gebene Resistenz der Hühner dem Arsen gegenüber nicht be
stätigen. Auffallend ist die bei Hühnern bei Arsenvergiftungen 
relativ schnell eintretende Melanose des Kammes. 

Versuche mit Tauben. 

Versuch 47. 
a) 25. IV. 1911. 10h 15' erhielt eine Taube von 320 g per os in 

Pillen 0,094 g Acid, arsenic, pro 1 kg, im ganzen 0,03 g. 
llh Entleerung eines Teils des Kropfinhaltes durch Brechbewegungen. 
26. IV. Körpergewicht 305 g. 
b) 2. XII. Körpergewicht 310 g. 13h 42' erhielt auf dieselbe Art 

0,226 g Acid, arsenic, pro 1 kg, im ganzen 0,07 g. 
14h 17' Brechbewegung mit teilweiser Entleerung des Kropf

inhaltes. 
3. XII. Körpergewicht 275 g. 
c) 31. I. 1912. Körpergewicht 320 g. 13h 37' erhielt per os 0,625 g 

Acid, arsenic, pro 1 kg, im ganzen 0,2 g. 
14h 20' Brechbewegungen mit Entleerung des Kropfinhaltes. 
1. II. 1912. Körpergewicht 280 g. 
d) 16. III. Körpergewicht 300 g. 12h erhielt subcutan 0,012 g Kai. 

arsenic, pro 1 kg, im ganzen 0,004 g. 
13h 40' liegt auf der Brust, die Augen geschlossen. 
14h 10' Klonische Krämpfe. 
16h tot. 
Sektion: Starke Injektion der Gefäße sämtlicher innerer Organe. 

Die Leber stark mit Blut gefüllt. Unter der Hornhaut des Muskel
magens einige diffuse Blutergüsse. In der Schleimhaut des Darmes 
punktartige Blutergüsse. 

Folglich vertragen die Tauben per os große Mengen arse
niger Säure. So erholte sich eine Taube nach 1,786 g Acid, 
arsenic, pro 1 kg per os eingeführt, wahrscheinlich nur dank 
der Fähigkeit, einen Teil des Arsens durch Brechbewegungen 
aus dem Kröpfe zu entfernen. Unserer Ansicht nach ist die 
Resistenz der Tauben dem per os eingeführten Arsen gegen
über nur eine scheinbare. So ging eine Taube an 0,2 g Acid. 
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arsenic, pro 1 kg ein, vielleicht deswegen, weil keine genügen
den Brechbewegungen eintraten (vgl. Versuch 49 b). Anderer
seits sind die Tauben dem subcutan eingeführten Kai. arsenic, 
gegenüber relativ empfindlich. Eine Dosis von 0,012 g Kai. 
pro 1 kg, einer Taube subcutan eingeführt, tötete letztere in 

4 Stunden (vgl. Versuch 47 d). 

Tabelle IX. 

Ver
such 
Nr. 

Dauer 
des 

Versuchs 

Körper
gewicht der 

Tauben 

g 

Dosis pro 1 kg 
der Taube 

g 

Modus 
der 

Einführung 
Resultat des Versuchs 

46-

' a) 

b) 

c) 

- d) 

25. IV. 1911 
26. IV. 

2. XII. 
3. XII. 

31. I. 1912 
1. II. 

16. III. 

320,0 
285,0 
360,0 
315,0 
330,0 
280,0 
320,0 

0,06 Acid, arsenic. 

0,25 » я 

0,91 я n 

0,014 Kai. arsenic. 

per os 

subcutan 

Brechbewegungen mit teil-
- weiser Entleerung des 

Kropfinhaltes. 

Krämpfe, f n. 2 Std. 35 Min. 

47 • 

' » )  

b) 

c) 

-d) 

25.IV. 1911 
26. IV. 

2. XII. 
3. XII. 

31.1. 1912 
l.II. 

16. III. 

320,0 
305,0 
310,0 
275,0 
320,0 
280,0 
300,0 

0,094 Acid, arsenic. 

0,226 я n 

0,625 » я 

0,012 Kai. arsenic. 

per os 

subcutan 

Brechbewegungen mit teil-
• weiser Entleerung des 

Kropfinhaltes. 

Krämpfe, f nach 4 Std. 

48. 

' a) 

b) 

c) 

d) 

25.IV. 1911 
26. IV. 
2. XII. 
3. XII. 

31.1. 1912 
l.II. 

28. II. 
29. II. 
16. III. 

310,0 
280,0 
280,0 
255,0 
270,0 
240,0 
280,0 
230,0 
260,0 

0,13 Acid, arsenic. 

0,178 я n 

0,37 я я 

1,78 и я 

per os 

Brechbewegungen mit teil-
• weiser Entleerung des 

Kropfinhaltes. 

Wurde getötet. 

49 

Га) 

l b )  

25. IV. 1911 
26. IV. 
2. XII. 
3. XII. 

310,0 
295,0 
300,0 
272,0 

0,161 Acid, arsenic. 

0,2 я я 

per os 1 Brechbewegungen mit teil-
> weiser Entleerung des 
J Kropfinhaltes. 
Diarrhöe, f nach ca. 12 Std. 

Versuch mit einer Kreuzotter. 

Versuch 50. 
29. IV. 1911. Eine Kreuzotter von 77 g Körpergewicht. 10h 35' er

hielt subcutan 0,032 g Kai. arsenic, pro 1 kg, im ganzen 0,00025 g. 
5. V. 13h 55' erhielt subcutan 0,0065 g Kai. arsenic, pro 1 kg, im 

ganzen 0,0005 g. 
10. V. 13h 8' erhielt subcutan 0,013 g Kai. arsenic, pro 1 kg, im 

ganzen 0,001 g. 
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19. V. 11M8' erhielt subcutan 0,019 g Kai. arsenic, pro 1 kg, im 
ganzen 0,0015 g. 15h 30' tot gefunden. 

Sektion: Starke Rötung des Magendarmkanals. 

Wie aus obigem Versuch ersichtlich, ist die Kreuzotter 
dem subcutan eingeführten Kai. arsenic, gegenüber relativ 
resistent: eine Dosis von 0,013 g pro 1 kg wird ohne sicht
bare Vergiftungserscheinungen vertragen. Bei einer Dosis von 
0,019 g pro 1 kg tritt ein schneller Tod ein. 

Zusammenfassung. 

Tabelle X. 
Doses toleratae des Kalium arsenicosum und des Acidum arseni

cosum bei verschiedenen Tieren. 

Art der Tiere Modus der 
Einführung 

Dosis pro 1 kg des Tieres in Gramm: 
Art der Tiere Modus der 

Einführung Kalii arsenicosi Acidi arsenicosi 

Tauben . . . . { per os 
subcutan weniger als 0,012 

1,786 х) 

M ä u s e  . . . .  subcutan 0,0156—0,0176 — 

Igel2) subcutan о
 

о
 

г
 

о
 

о
 

— 

Kaninchen . . | per os 
subcutan о

 
о
 

о
 

n
 

о
 

о
 0,015 

f 
H u n d e  . . . .  1  

per os 
subcutan 
intravenös 

0,033) 

} 0,007 

0,033) 

Meerschweinchen subcutan 0,009 — 

Katzen subcutan 0,005—0,006 — 

Hasen subcutan mehr als 0,005 und 
weniger als 0,008 — 

H ü h n e r  . . . .  per os — weniger als 0,06 

Kreuzottern . . subcutan 0,012 — 

Indem wir unsere Resultate (siehe Tabelle X) vergleichen, 
sehen wir, daß die verschiedenen Tiere eine sehr verschiedene 
Resistenz dem Arsen gegenüber besitzen. An erster Stelle 

*) Bei den Tauben entstehen Brechbewegungen mit teilweiser Ent
leerung des Kropf Inhaltes. 

2) M. Willberg, diese Zeitschr. 48, 163. 
3) Diese Dosen werden von Hunden ohne Erbrechen vertragen ; 

größere z. B. 0,4 g Acid, arsenicos. pro 1 kg rufen Erbrechen hervor. 
Biochemische Zeitschrift Band 51. 17 
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stehen hier die weißen und die grauen Mäuse, die widerstands
fähiger dem Arsen gegenüber sind, als alle anderen von uns 
zu Versuchszwecken gebrauchten Tiere. Dann folgen Igel, 
Kaninchen, Hunde, Katzen usw. Augenscheinlich spielt bei 
der Arsenresistenz die Größe des Tieres eine gewisse Rolle, 
denn es erweist sich, daß die kleineren Tiere fast ausnahmslos 
viel resistenter sind als die großen. Im Vergleich zu den 
Tieren ist der Mensch am empfindlichsten dem Arsen gegen
über. . Diese Empfindlichkeit des Menschen hängt wohl von 
der hohen Entwicklung seines Nervensystems ab. 

Die Hunde besitzen eine recht große Resistenz dem Arsen 
gegenüber: bei Dosen von 0,03 g Acid, arsenic, pro 1 kg, in 
den Magen eingeführt, sind keine sichtbaren Vergiftungserschei
nungen zu beobachten. Dosen jedoch von 0,04 bis 0,4 g pro 
1 kg rufen Erbrechen und Appetitverlust hervor. Doch erholen 
sich die Hunde hiervon sehr schnell. 

Das Unterhautgewebe der Hunde ist den Kai. arsenic.-In-
jektionen gegenüber sehr empfindlich, indem zuerst an der In
jektionsstelle ein ödem mit nachfolgender Nekrose der Haut 
und des Unterhautgewebes entsteht. Derartige Nekrosen wurden 
in der Regel nur bei Hunden beobachtet und kein einziges 
Mal bei anderen Versuchstieren. 

Bemerkenswert ist, daß die Kaninchen und die ihnen ver
wandten Hasen sich ganz verschieden den subcutanen Ein
führungen des Kai. arsenic, gegenüber verhalten: nämlich die 
Hasen sind diesem Gift gegenüber viel weniger resistent als die 
Kaninchen (siehe Tabelle X). 

Die Tauben besitzen die Eigenschaft, die ihnen in den 
Kropf eingeführte arsenige Säure durch Brechbewegungen teil
weise zu entfernen. 

Bei Tauben, ebenso wie bei Hunden entsteht sehr leicht 
Erbrechen, wodurch große Arsengaben, per os eingeführt, bei 
diesen Tieren fast unwirksam sind. 

Obwohl unsere Versuche mit einigen Tierarten, z. B. Hühnern, 
noch nicht abgeschlossen sind, so können wir doch nachweisen, 
daß zweifellos das Protoplasma einiger Gewebe verschiedener 
Tiere nicht gleich resistent dem Arsen gegenüber ist. Wodurch 
diese ungleiche Resistenz bedingt wird, ist im Augenblick schwer 
zu entscheiden. 
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Tabelle XI. 
Die minimalen letalen Dosen des Acid arsenic, und des Kai. arsenic, 

der höheren Tiere nach verschiedenen Autoren. 

Autor Tierart Modus der 
Einführung 

Die tödliche Dosis des Kai. arsenic, resp. 
des Acid, arsenic, in Gramm gerechnet : 

pro 1 pro ganzes Tier: 

Busscher 
Brouardel 

Rouyer 
Salkovvski 

Nencki u. Sieber 
Kochmann 

Brouardel 

Kunkel 

Busscher 
Doyen u. Morel 

Fröhner 

Hausmann 

Willberg 

Kaninchen 

Meerschweinchen 

Hund 

Pferd u. kl. 
Wiederkäuer 

Hornvieh 
Schwein 

Huhn 

per os 
intravenös 
subcutan 

per os 

intravenös 

subcutan 
intraperitoneal 

intrapleural 
per os 

intravenös 
per os 

0,025 Acid. ars. 
0,007 
0,01 

0,02-0,03 
0,003 

0,00456-0,0053 As 
in Form vom Kai. ars. 

0,013 Acid. ars. 
0,016 „ „ 
0,01 » rt 

0,02-0,03 „ » 
0,002-0,003 Kai. ars. 

0,03 и n 
0,3—0,4 Acid, arsenic, 
verträgt 1,0 Acid. ars. 

Igel subcutan 

0,15 Kai. arsenic, 
(nicht sicher tödlich) 
0,011-0,015 Kai. ars. 

0,01 Acid, arsenic, 
verträgt 0,01 Kai.ars. 

0,1—0,2 Acid. ars. 

10—15 n n 
15-30 „ „ 
0,5-1,0 „ „ 
0,1-0,15 „ „ 

Vergleichen wir endlich unsere Resultate mit Literatur
angaben (siehe Tabelle XI), so ersehen wir, daß das Kaninchen 
durch 0,016 g Acid, arsenic., per os eingeführt, eingeht (siehe 
Tabelle III). Nach Busscher hingegen beträgt die minimale 
tödliche Dosis des Kaninchens 0,025 g pro 1 kg, nach Brouardel 
0,02 bis 0,03 g pro 1 kg; nach Nencki und Sieb er töten 
0,01 g Kai. arsenic, das Kaninchen. 

Nach unseren Versuchen kann das russische Kaninchen 
subcutan bis 0,01 g pro 1 kg vertragen (Tabelle IV). 

Diese Schwankungen in der Größe der letalen Arsendosen 
des Kaninchens bei verschiedenen Autoren hängen vielleicht 
von der Rasse und der Art der Ernährung der Kaninchen ab. 

Bei Hunden haben verschiedene Autoren verschiedene 
minimale tödliche Dosen gefunden (siehe Tabelle XI). 

17* 
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Wir haben diese Daten an einer großen Anzahl (10) von 
Hunden kontrolliert und Resultate erzielt, die mit keinen An
gaben der genannten Autoren übereinstimmen. (Vgl. Tabelle I 

und XI.) 
So wundert es uns kaum, daß nach Doyen und M or eil 

der Hund per os ohne tödlichen Ausgang 1 g arsenige Säure 
verträgt. Der Hund besitzt nämlich im Brechakt eine Schutz

vorrichtung. 
Nach Hausmann besitzen die Hühner eine große natür

liche Resistenz dem Arsen gegenüber und gilt 0,15 g Acid, 
arsenic, pro 1 kg als nicht sicher tödlich. Nach unseren Ver
suchen (siehe Tabelle VI) töteten 0,066 bis 0,15 g pro 1 kg die 
Hühner in 12 bis 144 Stunden. Die Frage der natürlichen 
Resistenz der Hühner bleibt fürs erste noch unentschieden. 

Anhang. 

Mikroskopische Untersuchungen auf Fett hin wurden an 
den Organen von 5 Hunden (Nr. 1, 2, 7, 8, 10) vorgenommen, 
wobei zur Färbung Scharlach R. benutzt wurde. — In der 
Regel wurden folgende Organe untersucht: Herz, Leber, Niere, 
Pankreas; zuweilen aber auch Lunge, Milz, Blutgefäße usw. 
Von den chronisch vergifteten Hunden wurden beim Hunde 
Nr. 1 die am stärksten ausgeprägten Veränderungen gefunden : 
in der Leber Ansammlungen von lymphoidem Gewebe mit Fett
degeneration. Letztere konnte auch in den Leberzellen nach
gewiesen werden. Die Fettdegeneration war in den Follikeln 
des Dünndarms besonders stark ausgeprägt. Bei fast gleichen 
Versuchsbedingungen, aber einer annähernd zweimal kürzeren 
Versuchsdauer wurden weniger stark ausgeprägte Veränderungen 
beim Kaninchen Nr. 18 gefunden. Möglicherweise hat die Ver
suchsdauer einen gewissen Einfluß auf die pathologischen Ver
änderungen in den Organen. Einmalige nicht tödliche Dosen 
von 0,005 bis 0,007 g pro 1 kg verursachten auch keinerlei 
Veränderungen. Interessant ist, daß in einem Fall (Versuch 10) 
nach einer Dosis von 0,008 g pro 1 kg, wo der Tod nach 
9 Stunden eintrat, die Fettdegeneration in der Milz, Leber, 
Niere, besonders im Dünndarm stark ausgeprägt war. Unsere 
Versuche zeigen, daß bei Hunden bei Arsengaben per os, sub-
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cutan und intravenös relativ unbedeutende pathologisch-ana-
tomische Veränderungen vorgefunden werden. Letzteres steht 
in vollem Einklang mit früher bei Sai varsan gemachten Be
obachtungen, wo bei Hunden therapeutische Dosen keine Ver
änderungen in den Organen hervorrufen (Arch, des sciences 
biolog. 17, 4). 

Bei den Katzen wurden die Organe folgender Tiere (Nr. 11, 
13, 14, 15) untersucht, wobei bei den Organen der Katze 
Nr. 13, die wiederholte Arseninjektionen erhielt (0,005 und 
0,006 g pro 1 kg), eine sehr stark ausgeprägte Fettdegeneration 
des Herzens, der Leber, der Milz und des Dünndarms er
mittelt wurde. 

In den Organen der Katzen Nr. 14 und 15 fanden sich 
nur unbedeutende Fettdegenerationen in der Leber und den 
Nieren vor. Es ist anzunehmen, daß die starken Veränderungen 
in Versuch 13 von den wiederholten Arseninjektionen abhängen, 
wobei die erste Arsengabe relativ leicht vertragen wurde, bei 
der zweiten Gabe trat der Tod in ca. 2 Tagen ein. 

Bei den Hunden haben wir schon gesehen, daß starke 
Veränderungen schon nach einigen Stunden nach erfolgter In
jektion eintreten können. 

In betreff der Kaninchen, die Arsen per os erhielten (Nr. 25, 
29, 30 und 31) sind sehr starke Veränderungen in den Organen 
zu verzeichnen. 

Alle von mir aus dieser Versuchsserie untersuchten Tiere, 
mit Ausnahme von Nr. 30, wiesen starke Fettdegenerationen 
des Herzens, der Leber, der Niere, des Dünndarms und der 
Milz auf. Das Nichtvorhandensein von Veränderungen bei 
Kaninchen Nr. 30 erklärt sich nur durch die Individualität dieses 
Tieres. Da das Tier genügend lange nach der Arsengabe lebte, 
hätten eventuelle Veränderungen eintreten können. 

Da von mir eine Resistenz der Hunde dem Salvarsan 
gegenüber festgestellt ist, habe ich diese Versuche ausgeführt, 
um den Grund der Salvarsanresistenz der Hunde festzustellen. 
Bei meinen Salvarsanversuchen konnte ich feststellen, daß in 
den Organen der Hunde keine Fettdegeneration nachzuweisen war. 

Bei den Kaninchen hingegen, die gleiche Salvarsandosen 
erhielten, fanden sich deutlich ausgeprägte Fettdegenerationen 
des Herzens, der Leber und der Niere. Vorliegende Versuche 
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liefern den Beweis, daß die Hunde im Vergleich zum Kaninchen 
eine bedeutende Arsenresistenz besitzen. Diesen Schluß hätte 
man a priori aus meinen Salvarsanversuchen ziehen können. 

Bemerkenswert ist noch dieses Faktum, daß pathologisch
anatomische Veränderungen bei ein und derselben Tierart nicht 
immer der pharmakologischen Wirkung des Mittels, auch nicht 
der Dosis des Arsens, entsprechen. So wurde bei einem Kanin
chen keine Fettdegeneration gefunden, während bei anderen 
Kaninchen bei gleichen Bedingungen die Fettdegeneration stark 
ausgeprägt war. Dieses wäre nur durch Individualität zu 
erklären. 
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